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APPAREIL POl . DETECTER L' IMPACT D'UNE BALLE DB GOLF. 

L' invention est relative A un appareil pour 
d4tecter 1' impact, dans une zone de reception, d'une 
balle de golf et pour estimer la distance entre cet 
5 impact et un point de r6f6rence, cet appareil 6tant du 
genre de ceux qui comprennent : 

- plusieurs capteurs de vibrations disposes et 
rSpartis dans la zone de reception et propres h. four- 
nir un signal Slectrigue sur une sortie & la suite 

10 d'un impact ; 

- des moyens 61ectroniques auxquels sont reli6s 
les capteurs, ces moyens 61ectroniques 6tant propres 4 
determiner, A partir des informations fournies par les 
capteurs, la position du point d' impact ;i 

" et des moyens d'affichage, commandos par 
les moyens filectroniques, pour visualiser au moins une 
estimation de la distance entre le point d' impact et 
le point de rSffirence. 

WO-A-89 12483 concerne un appareil de ce 
20 genre destin6 h. permettre de determiner les perfor- 
mances d'un joueur de golf qui utilise un club parti- 
culier. L' appareil conforme & ce document ant6rieur 
permet d' estimer la distance entre le point d'ot la 
balle de golf a M frapp6e et le point d'arriv6e, 
25 cette distance pouvant fttre relativement importante, 
par exemple supirieure h une centaine de metres. Les 
capteurs de vibrations sont constitu6s par des micro- 
phones qui dfitectent le son produit par 1' impact des 
balles de golf. Les moyens eiectroniques, destines h 
30 identifier un signal dO h un impact et provenant d'un 
capteur, font appel d un comparateur d seuil qui 
dSclenche lorsque le niveau de seuil est franchi par 
le signal. 

Des experiences conduites par les inventeurs 
35 ont permis de constater que la determination du point 
d'impact d'une balle de golf, & I'aide de microphones 
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combines avec un dStecteur d seuil ne permet pas 
d'atteindre une precision suffisante pour des dis>- 
tances & apprScier relativement faibles, die I'ordre de 
la dizaine de metres ou moins. 
5 Or, un des probldmes Importants posSs par 

I'entratnement au golf sur "practice" est de permettre 
au joueur d'appr6cier, avec une prScieion et une fia- 
bilitS euffisantes, la position d' impacts de balles 
frappSes, par rapport It un point vis^. 

10 Car s'il est possible de juger ' 1 'allure de 

la trajectoire : sans effet, avec effet particulier, 
etc.,.il est en revanche beaucoup plus difficile 
d'apprScier la distance qui sSpare 1' impact r6el de 
1' impact d6sir6 et constitu^ par un but , & atteindre 

15 qui est souvent materialist par un drapeau ou une pan- 
carte portent une indication de distance : 50/ 100,' 
150 m&tres. 

M6me pour un oeil exerc£, il n'est pias 
facile d'apprScier une difference de trois ou guatre 
20 metres h une distance sup^rieure k 50 metres. 11 
devient alors malaisS de mettre en oeuvre un 
entralnement rigoureux si I'on ne pent constater la 
diminution de la distance entre 1' impact et le point 
de rSfSrence* 

25 L' invention a done pour but, surtout, dei 

f ournir un appareil qui permette une determination de 
la position de l/inqpact de la balle de golf avec une 
precision suffisante pour que la distance 11 estimer 
entre 1' impact et le point de reference puisse avoir 

30 une valeur rfiduite, de manifere k rendre plus efficace 
et int6ressant 1 'entralnement sur un "practice". 

On souhaite en outre que 1' appareil soit 
fiable et le moins encombrant possible sur le terrain 
de golf, notamment pour permettre le passage de ton- 

35 deuses ou de machines d ramasser les bailee. 

Selon 1' invention, un appareil pour dStecter 
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1' impact dans une zone de reception d'une balle de 
golf et pour estimer la distance entre cet impact et 
un point de r££6rence, du genre dfifini pr6c6deinment, 
est caract6ri86 par le fait que le point de r6f6rence 
5 est constitufi par un but & atteindre avec la balle de 
gQlf ; que les capteurs sont constitufis par des 
gSophones enterrfis dans le .sol, et que les moyens 
61ectroniques comprennent un module d' analyse du sig- 
nal propre d reconnaltre 1' instant Tc de la preraiSre 
10 cr6te d'un signal sur un g^ophone, la determination de 
la position de 1' impact 6tant effectufie partir de 
ces signaux de cretes. 

Les essais ef£ectu€s par les d^posants ont 
montr6, que lorsqu'on enterre les capteurs dans le 
15 sol, les gSophones sont pr6f Arables aux . microphones. 
De tels g^ophones travaillent sur des fr'squence rela- 
tivement basses de I'ordre de quelques dizaines de 
Hertz de sorte que les signaux fournis sur les sor- 
ties des ggophones pr^sentent des temps de mont^e 
20 relativement longs. Des essais effectu6s en vue de 
determiner un instant en relation prficise avec le 
moment de 1' impact ont montr6 que le franchissement 
d'un seuil par le signal de sortie d'un gfiophone est 
insuffisamment precis, comme expliqu6 plus loin plus 
25 en detail. 

US-A-4 001 771 a propose 1 'utilisation de 
geophones pour un systems de securite destine h 
detecter la presence d'un intrus dans un perimfetre h 
surveiller. II s'agit 14 d'un domaine different de 

30 celui vise par I'invention. En outre, selon ce docu- 
ment anterieur, la detection est effectuee non pas A 
partir de la premiere crete mais k partir d'un 
detecteur de seuil auquel est applique un signal con- 
stituent I'enveloppe d' oscillations fournies en sortie 

35 d'un geopbone, comme explique avec reference d la fig- 
ure 8 de ce document. 
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Conrnie cela sera eoulign^ plus loin, les 
inventeurs ont pu mettre en Evidence que 1' ensemble 
dee oscillations fournies d la sortie des g6ophones 
avaient un caractfere erratique trop marqu6 et ne per- 
5 mettaient pas d'obtenir une precision suffisante, avec 
une detection de seuil, pour le probldme cpii les con- 
cernait • 

Par centre, il a pu dtre dtabli que la 
detection de la premiere cr6te d'un 'signal sur un 

10 gSophone permet une estimation prScise et fiable. 

Avantageusement, pour 6viter la saturation 
des moyens filectroniques, ce qui empdcherait de 
determiner 1 'instant de la premiere crfete d'un signal, 
on prSvoit, dans ces moyens €lectroniques, un circuit 

15 d' amplification logarithmique ^vitant la saturation 
m6me si le signal d'entr6e a une forte amplitude. Le ~ 
circuit d' amplication logarithmique amplifie d'autant 
moins que le signal d' entree est plus fort. 

Coirane la detection doit porter sur la 

20 premifere crdte du signal fourni par le g£ophone, il 
convient que cette crfete ait une amplitude suffisante 
pour pouvoir ^tre distingu6e du bruit de fond. Aussi, 
les geophones sont disposes dans la zone de reception 
de manifere que les distances respectives entre 

25 1' impact, en un point quelconque, d'une balle de golf 
et au moins trois geophones soient suf f isamment f ai-^ 
bles pour que 1' amplitude de la premifere crdte du sig- 
nal fourni par chacun desdits trois geophones ait une 
valeur suffisante pour permettre sa detection avec 

30 certitude. 

En pratique, les distances respectives entre : 
1' impact d'une balle de golf en un point quelconque de 
la zone de reception et au moins trois gSophoneis sont 
au plus ggales % 8 mStres et de preference au plus 
35 egales h 5 mfetres. Les geophones sont avantageusement 
disposes aux sommets de carres eiementaires juxtaposes 
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dont le c6t6 est au plus 6gal h 5 mfetros. 

Pour une zone de reception sensibleraent 
carrfie ayant un c6t6 de I'ordre de 15 mfetres, on 
dispose 16 gfiophones aux eoinmets de neuf carr6s adja- 
5 cents, Inscrits dans le carrS global. 

Les capteurs peuvent 6tre des gfiophones 10 

Hz. 

Avantageusement, les moyens d'affichage sont 
agencSs pour fournir, en outre, une Indication sur la 

10 direction de la droite joignant le point de rfiffirence 
au point d' impact, par rapport & une direction fixe ; 
cette indication peut 6tre fournie, en particulier! 
sous une forme sch^atique par un segment ayant une 
inclinaison en correspondance avec la susdite direc- 

15 tion. 

Les moyens 61ectroniques comprennent, avan-" 
tageusement, un module de traitement auquel sont 
envoyfis les instants de crfite reconnus par le module 
d'analyse, le module de traitement determinant, comme 
20 orxgine des temps, I'instant de la premifere cr6te 
d6tect6e, c'est-a-dire 1' instant oft un premier capteur 
est attaint par I'onde cx66e par 1' impact. 

Les moyens 61ectroniques comprennent en 
outre, un module de transfert permettant de 
25 transformer les rfisultats du module de traitement en 
commande de 1' unite d'affichage et d'envoyer en outre 
ces rgsultats vers une interface, notamment pour con- 
nexion a un micro-ordinateur . 

Le module de traitement peut coinprendre des 
30 moyens de mSmoire propres d stocker les informations 
fournies par les divers capteurs lors d' impacts en des 
endroits predfiterminfis, r6partis sur la surface du 
sol, et des moyens de comparaison pr^vus pour comparer 
les informations recueillies lors d'un impact quel- 
35 conque avec les valeurs m^morisees et determiner, d 
partir de cette comparaison, la position dudit impact 
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quelcongue. 

Les moyens d'affichage coraprennent avan- 
tageusement une unit6 d'affichage sup]port6e par iin 
pied/ situfie a proximitS de la zone de rfiception et 
5 prot6g6e par une plague en matifere suf f isamment 
rfisistante aux impacts des projectiles, en particu- 
lier en polycarbonate ; les dimensions des indications 
affichSes sur cette unit6 sont suffisantes pour per* 
mettre leur lecture h I'oeil nu k une distance rela* 
10 tivement importante, en particulier de 50 metres et 
plus. 

L' invention consiste, mises & part les 
dispositions exposSes ci-dessus, en un certain nombre 
d' autre dispositions dont il sera plus explicitement 
15 guestion ci-apr&s di propos d'un exemple de realisation 
dScrit avec reference aux dessins ci-annex£s, mais gui 
n'est nullement limitatif • 

La figure 1 de ces dessins est uiie 
representation schSmatigue d'un appareil seldii 
20 1' invention install^ sur un "practice" de golf. 

La figure 2 est un schema bloc des moyens 
eiectronigues de 1' appareil de la figure 1. 

La figure 3 est un schema illustrant une 
indication fournie par les moyens d'af f icliage. 
25 La figure 4 est un sch6ma en plan illustrant 

1 ' implantation dans le sol des g§ophones. 

La figure 5, enfin, est un diagramme illus- 
trant I'onde se propageant dans le sol h la suite d'un 
impact et reprSsentant la grandeur caract6risant la 
30 vibration (ordonnSe) en un point donnS en f onction du 
temps ports en abscisse. 

En se reportant d la figure 1 des dessins, 
on peut voir un appareil destin6 ft dStecter un impact 
sur le sol d'une balle de golf 1 lanc6e ^ 
35 1 ' entrainement par un joueur sur une surface 2 de sol 
appelSe "practice", depuis une aire de lancement xion 



PCr/FK91/00537 



7 

representee . 

Lors de son entralnement, le joueur de golf 
8 'ef force de f rapper la balle 1 de manifere telle que 
Bon impact soit le plus rapproch6 d'un but 3, par 
5 exemple constitug par un drapeau P plants en un point 
de reference, au centre d'une zone de reception z. 
Cette zone Z peut etre sensiblement carrSe ou circu- 
laire, et son contour est signal^ par des drapeaux f 
dont la han^e est beaucoup plus petite que celle du 
10 drapeau central p. 

L' unite d'affichage A de I'appareil selon 
1' invention est fixSe par un pied dans le sol, d 
I'exterieur de la zone z mais ^ proximite du contour 
de cette zone. L' unite A est orientee de maniftre d 
15 permettre la lecture, depuis I'aire de lancement, des 
rSsultats affiches. 

L'appareil comprend plusieurs capteurs de 
vibrations disposes dans le sol du practice et 
rgpartis de maniftre appropriee A la determination de 
la position de 1' impact de la balle 1. 

Des experimentations ef fectuees sur le ter- 
rain ont raontre que des capteurs du genre microphone 
ne donnaient pas de risultats suffisamment precis pour 
1 'application envisagee. En outre, il est souhaitable 
25 d'enterrer les capteurs pour laisser la surface du 
"practice" libre pour le passage d'une machine k 
ramasser les balles de golf et/ou d'une tondeuse h 
gazon . 

Les capteurs retenus sont des geophones 4, 
30 enterres d une faible profondeur dans le sol et sont 
sensibles & I'onde P se propageant dans le sol k la 
suite de 1' impact. Les geophones 4 sont du mdme type 
que ceux utilises en sismique (etude des reflexions et 
des refractions des ondes dans le sol d des fins 
35 d'exploration petroliSre) associes A des moyens 
d'amplification convenables ; ces geophones permettent 
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de d6tecter de trfes faibles vibrations et sont d'un 
prix trfes raisonnable, Les gSophones sont g6n6ralement 
constitu^s d'une bobine mobile It l'int6rieur de 
I'entrefer d'un aimant. Le d^placement dee particules 
5 du sol, suite A 1' impact, cr6e le mouvement de la 
bQbine qui entraine une tension & la sortie du 
g^ophone, avec un pic sur la £r6guence de resonance du 
gSophone. 

De tels capteurs "gfiophones" peuvent dtre 
10 fournis par les constructeurs suivants : 6E0SPACB et 
MARK PRODUCTS & HOUSTON (TEXAS), OU SENSOR ft Amster- 
dam. 

Des essais ont permis de determiner que le 
ggophone le plus adapts pour un fonctionnement optimal 

15 de I'appareil de 1' invention est un g^ophone basses 
frequences car les hautes frequences s'attenuent 
rapidement dans un milieu meuble comme la terre d'un 
practice de golf • 

Un impSratif d ' encombrement et de cotlt con- 

20 duit £l prSferer le g6ophone 10 Hz pour I'exemple 
d'appareil decrit. La resistance de la bobine d'un 
tel geophone est la resistance maximale qu'offre le 
constructeur pour obtenir une sensibilite elevee. Elle 
est de 395 Ohms dans le cas considere. 

25 Les geophones 4 fournissent sur leur sortie 

un signal eiectrique const ituS par une tension. 

Comme visible sur les figures 1 et 2, chaque 
sortie de geophone 4 est reliee , par un cable blinde 6 
enterre dans le sol, k des moyens eiectroniques 7 

30 integres dans le boitier 8 de 1 'unite d'affichage A. 

Les moyens eiectroniques 7 comprennent un 
module d' amplification 9, un module 10 d ' analyse du 
signal, un module 11 de trait ement des donnees 
recueillies, et un module 12 . de transfert des 

35 resultats. 

Des premiers essais ont ete effectues sur le 
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terrain avec des gfiophones 4 as socles A des moyens 
tflectroniques & dStecteur de seuil destines & fournir 
une estimation de 1' instant d'arriv6e de I'onde 
d' impact sur le g^ophone lorsqu'un signal issu du 
5 ggophone franchissait un seuil de niveau dfiterminfi. 
Les inventeurs ont constats que les determinations des 
positions d' impacts ef features dans ces conditions 
n'6taient pas suffisamment precises, ni fiables. 

Les inventeurs ont trouvfi que le train 
10 d'ondes sch&natiquement repr6sent€ sur la figure 5, 
provenant d'un gfiophone d la suite d'un impact en un 
point determine variait de manifere erratique en ampli- 
tude, en frequence, et en forme des signaux. 

De telles variations erratiques sur le train 
15 d'ondes rendent particuliferement imprecise une 
determination des impacts fondles sur une detection de 
seuil appliqufi k un signal constitufi, par exemple, par 
I'enveloppe des oscillations du train d'ondes. 

Les inventeurs ont en outre trouve que, 
d'une manifere surprenante, I'instant Tc de la premiSre 
Crete c etait un paramdtre precis et f iable pour 
1' identification d'un impact. Autrement dit, il a ete 
constate que pour une succession d'impacts, 
d'intensites differentes, en un point donne, I'instant 
TC de la premiere crete sur un geophone donne restait 
pratiquement constant. II n'en et pas de meme par con- 
tra pour les cretes suivantes. 

Ainsi, une amelioration considerable dans la 
precision des mesures a ete obtenue en prevoyant, pour 
30 I'analyse du signal non pas un detecteur de seuil, 
mais un module lo d'analyee agence pour reconnaltre 
I'instant Tc de la premiere crete c du signal, en fil- 
trant le bruit k I'aide de memoires. Ceci a pour effet 
de remettre les signaux en phase et de les rendre 
35 pleinement exploitables. 

Les tensions deiivrees en sortie des 



20 



25 



wo 92/01494 



PCr/FR91/IHIS;37 



gSophones 4 peuvent dtre extrdment falbles, par exem- 
pie de guelques inicro-vol1:8 pour des impacts Ipia- 
tains, et beaucoup plus fortes pour des inqpacts 
rapprochfis • 

5 Avec des moyens d' amplification 9 & gain 

constant, on risque, de provoguer une saturation pour 
les signaux dus Ik des impacts rapprochSs, ce qui con- 
duirait k un 6cr6tage du signal de sortie amplif i6 de 
la figure 5, et h une imprecision sur la determination 
10 de Te- 
ll importe done d'6viter une telle satura- 
tion en sortie des moyens d' amplification; 9. 

On choisit de preference des moyens 
d' amplification 9 logarithmigues qui modulent le gain 
15 d' amplification selon le niveau du signal d'entree. 
Plus le signal d' entree est fort, mbins 
1' amplification assuree par les moyens 9 est eievee* 

Les moyens d' amplification 9 possSdent une 
bande passante decaiee vers le bas pour ne pas f iltrer 
20 intempestivement les basses frequences 

particuli&rement int6ressantes pour 1 'application 
consideree. Une bande passante jusqu'd 200 Hz est 
apparue satisf aisante. 

La dynamique des moyens d' amplification 9 
25 doit 6tre eievee pour eviter d' amplifier exagerement 
le bruit du geophone 4 ainsi que le bruit natural du 
terrain autour du "practice'* et dn £l diyerses sources 
: . vehicules, avions, forts vents, etc. 

Les moyens d' amplification 9 comportent des 
30 voies separees, pour chaque geophone 4, sur des cartes 
distinctes pour 6viter les problfemes de diaphonie qui 
surviennent in6vitablement ^ ce niveau de gain, 

Les instants des cretes Tc ;sont ensuite 
envoyes au module de traitement 11. Le premier signal 
35 regu correspondent d la premiere crete detectee, 
determine I'origine des temps. Le module de traitement 



1^J1/1>'K91/UII537 



11 

11 con5>rend des compteurs (non representee) d6clench68 
par ce premier signal. Les autres signaux de cr6te, 
provenant des diff brents capteurs, arretent succes- 
sivement les incrementations des compteurs, associes 
5 aux geophones 4, lancees par le premier signal. La 
synchronisation est effectuSe sur un front d'horloge 
avec une resolution suffisamment eiev6e pour permettre 
la mesure. On obtient ainsi les temps desires, pour 
chague capteur. 
1° L' implantation des geophones 4 dans le sol 

doit permettre de determiner avec une precision suf- 
fisante la position de 1' impact. 

Compte tenu des observations precedentes, 
les inventeurs ont choisi une implantation des 
15 geophones 4 telle que, pour un impact en un point 
quelconque de la zone de reception, I'ainplitude de la 
premiere crete c sur au moins trois geophones est suf- 
fisante pour permettre sa detection precise. Autrement 
dit, les trois geophones en question se trouvent suf- 
20 fisamment prfes du point d' impact pour que 1' amplitude 
de la premiere crete c soit nettement superieure au 
bruit de fond. 

La determination du point d' impact d partir 
des informations fournies par au moins trois geophones 

25 non alignes (en triangle) s'effectue de manifere clas- 
sique, par une intersection d ' hyperboles . Chaque 
geophone enregistrera, d des instants differents, 
I'arrivee de I'onde produite par 1' impact de la balle 
sur le sol. L' impact de la balle etant un evenement 

30 aieatoire, on choisira comma origine des temps le 
moment oft le premier geophone est sollicite par 
I'onde. En detectant 1' instant d'arrivee sur les 
autres geophones, on connaltra les differences de 
temps d'arrivee de I'onde sur les differents geophones 

35 et done les differences de marche correspondant & la 
distance entre le point d' impact et la position des 
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troxB g^ophones. 

En considfirant deux g^ophones, on saura que 
la position de 1' impact est situ^e sur une premiSre 
hyperbole admettant les deux g^ophones coxione . foyers e% 
5 correspondant h la difference de marche d6tect6e. 

En considSrant deux autres gSophones^ on 
saura que le point d' impact se trouve 6galement sur 
une deuxi&me hyperbole dont 1' intersection avec la 
pr^cSdente donnera la position du point d' impact. 

10 Dans 1' application considSrSe & un "prac- 

tice" de golf/ la zone surveill6e par I'appareil 
autour du point de r6f 6rence 3 peut dtre 8ch€matis6e, 
contme illustr^ sur la figure 4, par un carr6 E admet- 
tant le point 3 comme centre. Le cOt^ du carr6 a uxie 

15 longueur j. de I'ordre d'une quinzaine de metres et 
deux des c0t6s sont paralldles h la direction D. 

Des essais menSs sur un terrain 
particuliferement mou (mais ce cas doit 6tre envisage 
meme pour un practice") ont montr^ que pour obtenir 

20 des r^sultats satisfaisants les distances respectives 
entre 1' impact d'une balle de golf en un point quel«- 
conque de la zone de reception et au moins trois 
gdophones 4 doivent dtre au plus dgales & 8 mdtres et 
de preference au plus Sgales & 5 metres • 

25 Dans un exemple de realisation, correspon- 

dant au schema de la figure 4, la zone E, en carre de 
cOte de 15 mfetres/ est surveiliee par 16 geophones 4 
disposes aux somraets de neuf carres eiementaires, 
juxtaposes, ayant une longueur de cOte de 5 metres. 

30 La distance entre un point d' impact et au moins trois 
geophones est inf erieure ou egale & la demi-diagonale 
d'un carre eiementaire, soit 3,54m., c'est-&-dire 
nettement inf erieure d 5 metres. 

Comme illustre sur la figure 4, la surveil- 

35 lance d'un carre eiementaire est sensiblement 
equivalente h la surveillance d'un cercle 5 



FCi'/FK91/lltt537 



13 

circonscrit dont le rayon R est 6gal k la demi- 
diagonale soit environ 3,5 m. La surveillance du cer- 
cle 5 616mentaire, comme celle du carr6 inscrit, est 
assur^e par quatre g^ophones 4 situ6s aux sommets du 
5 carr6 inscrit. 

Au lieu de determiner la position de 
1' impact par intersection d' hyperboles comme envisage 
pr6c6demment, on peut op6rer par comparalson comme 
e3^1igu6 ci-aprfes. 
1® Lorsque 1' impact d'une balle 1 se produit d 

une distance sup^rieure d quelques dizaines de 
centimetres d'un capteur 4, I'onde 6tudi6e, qui est 
I'onde la plus rapide, se propage en souterrain et non 
en surface. L'onde se dirlge en profondeur puis se 
15 r^fracte sur les intercouches (par epcen^le terre- 
granit) et remonte vers le sol. Le tr^jet parcouru 
par I'onde depend done de la nature eouterraine du 
sol, qui peut 6tre trfes diff^rente mdme k quelques 
rafttres. Un impact Equidistant en surface de deux 
20 ggophones 4 ne donnera pas, en g6n6ral!, les mdmes 
temps d' arrives sur ces gSophones car les trajete 
souterrains ne seront pas identiques. 

Pour pallier cet inconvenient, on prfivoit 
dans le module de traitement 11 des mfimoires, par 
exemple sous forme d'un circuit de type EPROM, afin de 
permettre de rfialiser un 6talonnage du terrain lore de 
1' installation de I'appareil. 

Pour cela, lors de cette installation, on 
produit d des endroits pr6d6terrain68 , dont la position 
30 est connue, une simulation d' impact, par exemple en 
laissant tomber une balle de golf k cet endroit, et 
I'appareil m&norise les mesures des diffSrents 
geophones 4. L'appareil dresse une table de correspon- 
dence entre 1 'ensemble des signaux recueillis sur les 
35 g^ophones et la position de 1' impact. 

Si n est le nombre de geophones!, 1' ensemble 
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des mesures pour un impact sera d^nommS un n-uplet. 
Pour l'6talonnage du terrain, un certain juoxnbre de n- 
uplets seront done stockfie en m^moire. 

Lor 8 de 1 ' utilisation de 1 ' appareil , un 
5 impact de la balle 1 en un point guelcongue engendre 
un n-uplet de signaux. Get n-uplet est compar6 avec 
ceux qui ont 6t£ stockSs dans la mSmoire lors de 
I'^talonnage. La comparaison permet de determiner le 
(ou les) n-uplet(8) le(s) plus proche(8) et done d'en 

10 dSduire la position de 1' impact. Le module de traite- 
ment pent d'ailleurs contenir des moyens de calcul 
propres ef fectuer une interpolation pour determiner 
la position rSelle de 1' impact situSe entre des posi- 
tions voisines d'Stalonnage. 

15 Les informations sur la position de 1' impact 

sont transmises par le module de tra!itement 11 au 
module de transfert 12 qui est agenc^ pour assurer 
deux fonctions. 

Tout d'abord le module 12 transforme les 

20 r€sultats fournis par le module de traitement en com- 
mande de moyens d'affichage 13 par exemple du type & 
diodes eiectroluminescentes, ou du type h segments 
rotatif s, 

Le module de transfert 12 est avantageuse- 
25 ment agenc6 : 

- pour convertir la position de 1' impact, par 
rapport au point de reference 3, en une estimation de 
la distance, par exemple sous forme d'une note de 0; d 
9/ avec les memes conventions que pour une cible de . 

30 fl6chettes, traduisant la distance entre 1 ' impact et 
le drapeau F, 

- et Sgalement pour fournir une indication sur la 
direction de la droite joignant le point de reference 
3 au point d' impact, par rapport ^ une direction fixe. 

35 Les notes affichSes de 0 h 9 traduisent la 

proximite de plus en plus grande de 1/ impact et du 
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point de r^f^rence 3. 

Dans I'exemple donng sur la figure 3, la 
note 5 affich6e eur la partie gauche de l'6cran 13 
correspond sensiblement & un impact I reprfisentfi sur 
5 la figure 4 et situfi dans une zone moyeiine de la sur- 
face surveill^e. 

II est Clair que, selon une autre possi- 
bility, le module de transfert 12 pourrait communiquer 
k 1' unity d'affichage A des instructions; pour faire 
10 afficher, sur l'6cran 13, la distance estimfie, par 
exemple en metres, entre le point d' intact i et le 
point de r^ffirence 3. 

L' information sur la direction du rayon 
d' impact est avantageusement fournie sous forme d'un 
15 segment 14 (figure 3) ayant une inclinaison a par rap- 
port h une direction fixe D. 

Comme illustrfi sur la figure 4, la direction 
D est constitute par une droite sensiblement parallfele 
a la ligne d ' entralnement des joueurs. Le segment 14 
20 de la figure 3 correspond au rayon d' impact 3-1 de la 
figure 4. 

L' information ainsi 'donnfie par le segment 
14, qui apparalt sur l'6cran 13, permet au joueur 
d'appr^cier s'il tape trop loin, pas assez, trop 6 
25 droite ou trop d gauche. 

Le module de transfert 12 est en outre 
agency pour envoyer vers une interface 15, en particu- 
lier du type RS 232, les rfisultats de la detection 
pour les transmettre par exemple h un micro-ordinateur 
reliy k 1' interface 15, et effectuer des contrOles in 
situ. 

L' ensemble des moyens d'affichage 13 et des 
moyens 61ectroniques 7 est dispose dans un boltier 8 
prot6g6 des impacts de balle par une plaque 16 tran- 
35 sparente en raatifere plastique ultra-r6sistante, notam- 
ment en polycarbonate. L' ensemble de I'afficheur 13 et 
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dee moyens 61ectroniques 7 peut ^tre alimentfi par le 
secteur ou, 6ventuellement, par des cellules eolaireiB 
si le coQt permet d'envisager cette dernifere solution. 

Le fonctionneiaent et 1' utilisation dd 
5 I'appareil salon 1' invention rSsultent inmSdiatement: 
des explications qui prdcddent. 

L'appareil ayant 6t6 install^ sur le prac- 
tice et 6tant en Stat de marche et sous tension, le 
joueur de golf, qui se trouve ft distance de cet 

10 appareil, depose une balle sur le sol et frappe la 
balle en visant le drapeau F. 

Lorsgue la balle de golf toinbe sur le sol, 
I'Snergie cinStique de 1 'impact de la balle 1 cr6e une 
deformation du sol qui s'Scrase l^gSrement k cet 

15 endroit. Le sol 6tant Slastique, il reprend sa posi- 
tion initiale tout en transmettant au*x particules 
voisines la deformation initiale. II Ise cr6e ainsi 
une onde de compression P (figure 5) qui parcourt le 
sol ft grande vitesse avant de s'attdnuer avec la diis^ 

20 tance. 

Cette onde se propage dans le sol et y ren- 
contre les diffSrents gSophones 4 qui ont 6t6 noySs 
dans le sol. 

Les moyens dlectroniques 7 permettent de 
25 calculer et de determiner ft partir des informations 
fournies par les capteurs, la position du point 
d'impact. 

Si la balle de golf tombe en dehors de la 
zone surveiliee, les moyens d'affichage 13 resteront 
30 inert es. 

Par centre, si la balle 1 tombe dans la zone 
surveiliee, les moyens d'affichage 13 visualisent/ 
comme represents sur la figure 3, le resultat de la 
determination de 1' impact. 
35 Les moyens eiectroniques sont agences pour 

creer une inhibition dans la mesure pendant 5 secondes 
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environ aprds un impact. 

II est Clair qu'un appareil conforme h 
1' invention doit 6tre plac6 chaque distance 
d'entralnement par exenqple h 50, 100 et 150 metres 

5 dans le cas d'un "practice" de golf. 

Les dimensions des caractdres apparaissant 
sur l'unit6 d'affichage A sont suffisantes pour per- 
mettre leur lecture, h I'oeil nu, de I'endroit oil a 
€t6 frappSe la balle. 

0 On pent couvrir une zone de plus de 100 ni2 

(sur la figure 4, le carr6 couvert par les seize 
g^ophones a un cOtS de 15 m) avec seulement seize 
gfiophones 4 (voir figure 4). 

Les mesures effectu^es lore des essais inon- 

5 trent que les instants de crdte Tc, mesurds sur la 
premiere onde (voir figure 5) sont des grandeurs trfes 
stables (6cart type inffirieur i 1 % de la moyenne des 
6chantillons), ce qui permet d'obtenir des r^sultats 
precis et fiables. L' incertitude absolue sur la 

) determination de la position de 1' impact pent dtre de 
I'ordre de 50 cm ou meme inf^rieure. 
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REVENDICATIONS 
1. Appareil pour d6tecter 1' impact, dans une 
zone de reception, d'une balle de golf et pour estimer 
la distance entre cet impact et un point de r6f6rence, 
5 compr enant : 

- plusieurs capteurs disposes et rfipartis dans la 
zone de reception (Z) et propres & fournir un signal 
dlectrique sur une sortie h la suite d'un impact ; 

- des moyens dlectronigues (7) auxquels sont 
10 relics les capteurs, ces moyens filectroniques Stent 

propres d determiner, £i partir des informations four- 
nies par les capteurs, la position du point d' impact ; 

- et des moyens d'affichage (13), commandos par 
les moyens 61ectronigues (7), pour visualdser au moins 

15 une estimation de la distance entre le point d' impact 
et le point de r£f6rence (3), 

caract4ris6 par le fait que le point de rSfSrence 
est constitug par un but (3) k atteindre avec la balle 
de golf ; que les capteurs sont constituds par des 

20 gSophones (4) enterr6s dans le sol, et que les ihoyehs 
Slectroniques (7) comprennent un module d'analyse (10) 
du signal propre a reconnaltre 1' instant (Tc) de la 
premiere crete (c) d'un signal sur un gSophone, la 
determination de la position de 1' impact 6tant 

25 effectu6e & partir de ces signaux de crdte. 

2. Appareil selon la revendication 1, 
caracteris6 par le fait que les moyens eiectroniques 
(7) comportent un circuit d'amplificatibn logarithm 
mique (9) propre 6viter la saturation pour permettre 

30 la detection de la premiere crete du signal, mdme si 
le signal d' entree a une forte amplitude. 

3. Appareil selon la revendication 1 ou 2, 
caracteris6 par le fait que les gSophones (4) sont ; 
disposes dans la zone de reception de manifere telle 

35 que les distances respectives entre 1' impact d'une 
balle de golf en un point quelconque de la zone de 
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rfiception et au moins trois g^ophones soient euf f isam- 
raent faibles pour que I'ainplitude de la premiSre cr6te 
(c) ait une valeur suffisante pour perroettre sa 
detection avec certitude. 
5 4. Appareil selon la revendication 3, 

caract6ri86 par le fait que lesdites distances respec- 
tives sont au plus figales d 8 metres, et en particu- 
lier au plus 6gales h 5 mfetres. 

5. Appareil selon la revendication 3 ou 4, 
10 caract6ris6 par le fait que les gfiophones sont 

disposSs aux sonanets de carr^s 616mentaires juxtaposes 
dont le c6td est au plus 6gal d 5 metres. 

6. Appareil selon la revendication 5 pour 
une zone de reception sensibleraent carr^e ayant un 

15 c6t6 de I'ordre de 15 mfetres, caractfirisfi par le fait 
qu'il comprend 16 gSophones disposes aux sommets de 
neuf carrds dl&nentaires juxtaposes. 

7. Appareil selon la revendication 1, 
caract6ri86 par le fait que les capteurs sont des 

20 gdophones 10 Hz. 

8. Appareil selon la revendication l, 
caracteris6 par le fait que les moyens d'affichage 
(13) sont agencds pour fournir, en outre, une indica- 
tion sur la direction de la droite joignant le point 

25 de reference (3) au point d'impact (i) par rapport d 
une direction fixe (D), cette indication etant en par- 
ticulier fournie sous une forme schematique par un 
segment de droite (14) ayant une orientation (a) en 
correspondence avec la susdite direction (D). 

^° 5- Appareil selon la revendication 8, 

caracterise par le fait que les moyens d'affichage 
(13) comprennent une unite d'affichage (A) supportee 
par un pied, situee d proximite de la zone de 
reception, et protegee par une plaque (16) en raatiSre 

35 suffisamment r6sistante aux impacts des projectiles, 
en particulier en polycarbonate, les dimensions des 
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indications affich^es sur cette unit6 4tant suf- 
fisantes pour pexnnettre leur lecture A I'beil nu & uhe 
distance relativement importante, en pjarticulier de 
plus de 50 m&tres. 
5 10. i^pareil selon la revendication 1, 

caract6ri86 par le fait que les moyens Slectroniquejs 
(7) comprennent un module de traitement (11) auquel 
sont envoy^s les instants de cr^te reconnus par le 
module d' analyse (10), le module de traitement (11) 
10 determinant, comme origine des temps, 1' instant de la 
premi&re crete detect 6e, c'est-cl-dire 1' instant oil un 
premier gSophone est attaint par I'onde cr^^e ar 
1' impact. 

11. Appareil selon la revendication 10, 
15 caractdris6 par le fait que le module ide traitement 

(11) cbnqprend des moyens de m^moire propres h stocker 
les informations fournies par les divers capteurs (4) 
lors d' impacts en des endroits predetermines, repartis 
sur le sol (2), et des moyens de comparaison pour com- 
20 parer les informations recueillies lors d'un impact 
quelconque avec les valeurs memorisees et determiner, 
& partir de cette comparaison, la position dudit 
impact quelconque. 

12. Appareil selon la revendication 10 ou 
25 11, caracterise par le fait que les moyens eiec- 

troniques (7) comprennent un module (12) de transfert 
permettant de transformer les resultats du module de 
traitement (11) en commande de 1' unite d'affichage (A) 
et d'envoyer en outre ces resultats vers june interface 
30 (15), en particulier du type RS 232. 
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OL DOCUMENTS CONSIPEgE S COMME WMINENTS 
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(^Uns DES BENSEICNEMENIS INDIQUES SUR LA 
DEUXIEMEFEUILLE) 



US,A,4 001 771 (AMRINE) 4 Janvier 1977 

c1t£ dans la demande 

voir colonne 3, ligne 1 - llgne 18 

voir colonne 3, llgne 36 - llgne 42 

votr colonne 3, Hgne 53 - colonne 4, llgne 30 

voir colonne 6, llgne 2 - ligne 23 

voir colonne 8, llgne 13 - colonne 9, llgne IZ 

voir figure 5 

US, A, 2 784 000 (SIMJIAN) 5 Mars 1957 

voir colonne 2, ligne 5 - colonne 3, ligne 3 

voir figure 1 

EP.A,323 941 (VINCI) 12 Jul 1 let 1989 

voir colonne 4, llgne 18 - ligne 42 
voir figures 1,2 

US. A, 2 331 237 (SCHAEFER) 5 Octobre 1943 
voir page 1, colonne 2, llgne 50 - page 2, 
colonne 1, ligne 3 

voir page 2, colonne 1, ligne 25 - page 3, 
colonne 1, llgne 52 
voir figures 1-3 
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SELATIF alademandeintcrnahonale no. 




9100537 
49146 



20/09/91 



MenhreCt) it la 
fsBile brBvet(t) 



WO-A-8912483 


28-12-89 


US-A- 


4898388 


06-02-90 






AU-A- 


3852589 


12-01-90 






EP-A- 


0422096 


17-04-91 






US-A- 


5029866 


09-07-91 


US-A-4305142 


08-12-81 


Aucun 






US-A-4001771 


04-01-77 


CA-A- 


1054251 


08-05-79 






CH-A- 


594260 


30-12-77 






DE-A,C 


2643255 


21-04-77 






FR-A,B 


2329031 


20-05-77 






GB-A- 


1515447 


21-06-78 






JP-A- 


52050200 


21-04-77 


US-A-2784000 




Aucun 






EP-A-323941 


12-07-89 


FR-A- 


2625801 


13-07-89 


US-A-2331237 




Aucun 
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